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Verfahren und Vorrichtunq zur nassmechanischen Behandlunq eines Stoffqemi- 
sches. insbesondere von Abfall ieder Art 

Die Entsorgung von Siedlungsabf^llen sowie gewerblichen Abfallen stellt hinsichtlich 
der von der Politik Immer starker geforderten Nachhaltigkeit ein Problem dar. Nach der 
Reduzierung der Abfallmengen durch Abfallvemneldung und der EinfQhrung der sepa- 
raten Wertstofferfassung verblelberi Abfalle, die direkt keiner Verwertung zugefuhrt 
werden konnen. Als Dreistoffgemisch aus Inertstoffen. Organik und Wasser kSnnen sie 
wegen eines zu hohen Anteils an Organik oder eines zu hohen Anteils an Wasser- und 
/oder Mineralien weder einer MineralstoffvenA/ertung, noch einer Biomasseverwertung 
zugefuhrt werden. Aufgrund einer zu hohen Schadstoffbelastung ist eine Ableitung als 
Abwasser ebenfalls nicht moglich. 

Fiirdie Entsorgung dieser Abfalle schreiben mittelfristig die neuen gesetzlichen Rege- 
lungen in Deutschland (Abfallablagerungsverordnung) eine Inertisierung vor der Depo- 
nierung vor. Langfristig (bis 2020) soil eine vollstandige Venwertung aller Abfalle ent- 
sprechend einer nachhaltigen Abfallwirtschaft erfolgen. 

Fur die VenA/ertung stehen versohiedene Verfahren bzw. VeoA/ertungswege zur VerfQ- 
gung. So findet eine energetische Venwertung bei der Vergarung, der Verbrennung oder 
der Vergasung statt. Ein wichtiges Kriterium fur die Produktqualitat bei alien energeti- 
schen Verwertungsverfahren ist ein geringer Mineralstoff- bzw. Inertstoffanteil. Unter- 
schiedlich ist die optimale Produktfeuchtigkeit und Korngrolie zu bewerten. Fur die Ver- 
garung stehen zudem Trocken- und Nassvergarungsverfahren sowie anaerobe Abwas- 
serreinigungsverfahren zur Verfugung. 

Fur eine stoffliche Verwertung der organischen Anteile steht die landwirtschaftliche 
Venwertung im Vordergrund, die jedoch durch die Schadstofffracht des Materials limitiert 
ist. Werkstoffliche Verwertungsformen der Faseranteile als Dammstoffe, Papier oder 
Pressplatten werden hier nur am Rande betrachtet. 

Fur die Inertstoffe ergeben sich VerwertUngswege in der Bauindustrie oder sie gelangen 
zur Ablagerung auf Deponien. 

Erst eine Trennung des Abfalls in stofflich und/oder energetisch venArertbare Fraktionen 
ermoglicht jedoch eine effektive VenA/ertung. Dabei sollte auch die Trennung als Vorbe- 
handlung zur eigentlichen Verwertung den Anspruchen der Nachhaltigkeit genQgen, 



wo 2005/051547 



PCT/DE2004/002518 



2 

d.h. Ressourcen schonen und Immissionen vermeiden bei gleichzeitiger wirtschaftlicher 
und sozialer Vertraglichkeit. 

Derzeit stehen fur die Behandlung von Abfallen mit organischen Fraktionen nachfolgend 
beschriebene Verfahren zur VerfQgung, die sich im Schadstoffgehalt der organischen 
Fraktionen unterscheiden: 

Behandlung von Reststoffen mit unbelasteter organischer Fraktion: 
Kompostierung: 

Feste organische Reststoffe bzw. Schlamme mit Zugabe von Strukturmateriai 
warden nach Absiebung von groben Storstoffen aerob biologisch behandelt. 
Durch die biologische Behandlung werden organische Substanzen soweit ab- 
und umgebaut und der Wassergehalt gesenkt, dass eine Stabilisierung erzielt 
wird. Durch diesen Prozess wird die Pflanzenverfugbarkeit reduziert und gleich- 
zeitig die Pflanzenvertraglichkeit des Kompostes erhbht. Storstoffe werden neben 
der Grobaufbereitung vorrangig aus dam durch den Kompostlerungsprozess ge- 
trockneten Fertigkompost durch Hartstoffabscheidung und Windsichtung sepa- 
riert. Die Hartstoffabscheidung wird meist mit Luftherden ausgefuhrt. Die Kom- 
postierung von organischen Reststoffen ist mit hohen Abluftemissionen und ho- 
hem Energieverbrauch verbunden. 

Vergarung: 

Bei der anaeroben biologischen Behandlung werden, speziell bei Nassverga- 
rungsverfahren, Inertstoffe (Sand) vor der Vergarung abgeschieden. Eine Nach- 
rotte zur biologischen Trocknung des entwasserten Garrestes mit oder ohne 
Strukturmaterialzugabe wird bei den meisten Vergarungsverfahren vor der land- 
wirtschaftlichen VenA/ertung durchgefiihrt. Kennzeichnend fur eine Vergarung ist * 
die Erzeugung von regenerativer Energie aus Biogas und die Reduzierung der 
Abluftemissionen gegenQber einer Kompostierung. Folgende verfahrenstechni- 
sche Vergarungsvarianten sind im groRtechnischen Mafistab realisiert worden: 
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Ein- und mehrstufige Trockenvergamng bei 20 % - 50 % Trockensubstanzgehalt: 
Aus den Firmenprospekten und realisierten Aniagen sind unter anderem die 
Trockenvergarungsverfahren Valorga, der Firma Valorga, Frankreich; das 
Dranco Verfahren, Firma Organic Waste Systems nv, Belgien; die TrockenvergS- 
rung Linde-BRV, Schweiz und das Kompogas-Verfahren, Firma Kompogas, 
Scliweiz bekannt. Wesentlich bei diesen Verfaliren 1st, dass eine Abscheidung 
von Inertstoffen meist niclit Oder erst nach der Vergarung durchgefiihrt wird. 
Nach der WO 98/38145 A1 , Frank Rindelaub, Schweiz ist bei einem Trockenver- 
garungsverfahren eine vorhergehende Inertstoffabscheidung einer Teilfraktion 
vorgesehen. In der Aniage La Coruna, Spanien, die nach dem sog. Valorga Ver- 
fahren arbeitet, wird zum Schutz der Vergarungsanlage in der mechanischen 
Aufbereitung eine trockene Inertstoffabscheidung vor der Vergarung durclige- 
fiihrt. ■ k 

Ein- und mehrstufige Nassvergarung bei 5 % - 20 % Trockensubstanzgehalt: 
Nassvergarungsverfahren fur Abfalle mit vorgeschalteter Inertstoffabscheidung 
sind aus Firmenprospekten unter anderem bekannt von den Firmen Linde^KCA- 
Dresden GmbH. Dresden, Deutschland; MAT MQll- und Abfalltechnik GmbH, 
Miinchen, Deutschland; Avecon, Finnland sowie WABIO-Verfahren der Firma 
EcoTec, Finnland. 

Neben der Vergarung ist bei diesen Verfahren die Inertstoffabscheidung. also die 
Vorbehandlung der organischen Fraktion vor der Vergarung entscheidend. 

Behandlung von Reststoffen mit belasteter organischer Fraktion: 

• Die meisten bekannten Verfahren zur Behandlung belasteter organischer Frak- 
tionen sehen eine Beseitigung in einer Deponie oder einer MQliverbrennungsan- 
lage vor. In Europa ist nach aktueller Rechtslage eine Stabilisierung der organi- 
schen Fraktion vor der Deponierung vorzusehen. Diese Vorbehandlung vor der 
• Deponierung wird in mechanisch-biologischen Aufbereitungsanlagen durch 
Kompostierungs- und VergSrungsverfahren erreicht. 
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Wird eine energetische Verwertung angestrebt, ist eine Trocknung und Inertstoff- 
abscheidung der meist feuchten und Inertstoffhaltigen AbfSlle erforderlich. 
Inertstoffabscheidungsverfahren konnen nass- Oder trockenmechanisch durch- 
gefuhrt werden. Dabei hat die nasse Abscheidung, bei der Wasser als Trennme- 
dium verwendet wIrd, physikalisch bedingt. einen hSheren Wirkungsgrad als die 
trockene Abscheidung, bei der Luft das Trennmedium darstellt. 

Trockenmechanische Inertstoffabscheidungsverfahren nach einer biologischen 
Trocknung sind aus dam Trockenstabilat-Verfahren der Firma HerHof Umwelt- 
technik GmbH, Solms-Niederbiel, Deutschland und der DE 196 49 901 A1, be- 
kannt. Vorrichtungen und Verfahren fur die nassmechanische Inertstoffabschei- 
dung sind bekannt aus den Druckschriften DE 196 23 027 C1, 
DE 198 44 006 A1, DE 199 24 164 A1, DE 201 12 681 U1, DE42 43 171 CI. 
DE 1 97 29 802 C2, DE 44 36 639 A1 . DE 1 98 46 336 A1 . DE 1 97 45 896 A1 . 
DE 44 15 858 A1, DE 43 12 005 A1. DE 199 23 108 A1 und DE 41 20 808 A1. 
DarQber hinaus bestehen spezielle Verfahren zur Aufbereitung von Hafenschlick 
und Stralienkehricht wie z.B. die Aniage ASRA in Hamburg Stellingen der Firma 
Kupczik Umwelttechnik GmbH Hamburg und das [\/loReSa Verfahren von AKW 
Apparate und Verfahren GmbH, Hirschau, DE 196 17 501 C2. 

Ziel der meisten vorgenannten Verfahren ist die Inertstoffabscheidung. Zu diesem 
Zweck wird der zu trennende Abfall erst zerkleinert und gemischt, schliefilrch werden 
aus dam Gasamtstrom dia Inertstoffe oft in nur einem Behandlungsschritt herausgeholt. 
Dies hat wiederholt zu grolien Problemen in den nachfolgenden Aggregaten gefuhrt. 

Durch eine weitgehende Zerkleinerung bis hin zur Zerfasemng, z.B. durch den Einsatz 

eines Pulpers wie in den Druckschriften DE 41 20 808 A1, DE 199 23 108 A1, 

DE 198 29 648 C2, DE 198 00 224 CI, DE 196 55 101 A1, DE 100 12 530 A1, 

DE 39 34 478, DE 1 98 07 1 1 6 A1 . DE 4042 226 A1 , DE 4042 225 A1 , DE 4406 31 5 C2 

Oder einer vorhergehenden Kaskadenkugelmuhle wie in Dokument DE 102 10 467 A1 

und DE 41 26 330 A1 erhoht sich die Viskositat der Suspension, was einer effektiven 

Trennung entgegenwirkt. Die Viskositat sinkt durch den Abbau von Organik erst wah- 
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rend der nachfolgenden Vergarung, so dass es hier zu unerwunschten und betriebssto- 
renden Sedimentationen von Inertstoffen kommt, die in der vorgeschalteten Abscliei- 
dung aufgrund der vorher erhohten Viskositat nicht erfasst wurden. 

Anders nassmechanische Trennverfahren mit gerlngerer Zerkleinerungsintensitat vor 
der Stofftrennung - siehe EP 0521 685 A2 und DE 197 55 223 A1. EP 567 184 B1 - 
fuhren die Inertstoifabscheidung in einer Trennstufe und nach der DE 197 55 223 A1 
sogar unter Ruhren durch. wodurcli eine sehr ungenaue Trennung erfolgt. 

In der EP 0639 108 B1 wird ein Satzbetrieb mIt den entsprechenden Durchsatzbe- 
schrankungen vorgeschlagen, der auch In verschiedenen Grolianlagen ausgefuhrt 
wurde. Durch das Fehlen einer gezielten Sandausschleusung, z.B. In einer weiteren 
Trennstufe, kam es zu erheblichen Sedimentationsproblemen in den nachfolgenden 
Verarbeitungsschritten. ^ 

Perkolationsverfahren wie in DE 198 46 336 A1. DE 196 48 731 A1, DE 199 09 353 A1. 
A 199 09 328 A1 und DE 198 33 624 A1 schleusen nur feine Inertstoffe, die mit dem 
Waschwasser oder Perkolat ausgewaschen werden, vor oder wahrend der Perkolation 
aus. Grobe Inertstoffe wie Steine, Glas und Stelngutscherben, die bei Siedlungsabfallen 
den grSftten Inertstoffanteil darstellen, werden in die Perkolation eingetragen und fuhren 
dort zu einem erhohten Energieverbrauch und Verschleili. 

Bel alien vorgenannten Verfahren zur Inertstoffabscheidung, insbesondere bei den 
Nassvergarungsverfahren. steht der Aniagenschutz und nicht die Verbesserung der 
Materialqualitat zur spateren Verwertung im Vordergrund. Die Trennung von Abfailen 
sollte jedoch neben den technischen und wirtschaftlichen Anforderungen an die Anla- 
gentechnik auch die optimale Verwertung der Teilfraktionen sicherstellen. 

Zwar ist die Behandlung des groBten Anteils der Organik bei alien vorgenannten Ver- 
fahren zwingend vorgesehen, so dass diese direkt einer anaeroben Behandlung oder 
einer vorhergehenden Hydrolyse mit anschliefiender anaeroben Behandlung der 
Hydrolysate zugefuhrt wird. Dabei wird jedoch nicht berOcksichtigt. dass der energeti- 
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sche Wirkungsgrad einer Vergarung gegenQber einer Verbrennung von dem Parameter 
anaerobe Abbaubarkeit und dem Parameter Trockensubstanz abhangt. Die Verbren- 
nung von trockenem Holz hat einen hoheren energetischen Wirkungsgrad als die Ver- 
garung von trockenem Holz. Es ist jedoch einsichtig, dass die Vergarung von nassen 
organischen Gewerbeabfallen mit hohen Biogasausbeuten einen holieren energeti- 
schen Wirkungsgrad aufweist, als die Verbrennung dieser nassen Fraktion. 

Organik, die weitestgehend von Inertstoffen und loslicher Organik befreit Ist und mittels 
einfacher Schneckenpressen auf Trockensubstanzgehalte > 45 % TS entwassert wer- 
den kann, hat einen Heizwert von ca. 6.000 kJ/kg und liegt damit an der Grenze einer 
selbstgangigen Verbrennung. Liegt der Anteil anaerob abbaubarer Organik unter 50 %, 
wie Z.B. bei Rechengut, ist aus wirtschaftlicher Sicht fur diesen Stoffstrom die energeti- 
sche VenA/ertung durch thermische Prozesse wie Verbrennung oder Vergasung, mit 
Oder ohne vorhergehende Trocknung, einer anaeroben Behandlung durch Vergarung 
vorzuziehen. 

Diese Problemstellung wird in Ansatzen in der EP 0037 612 B1 und der 
DE 196 00 71 1 A1 erwahnt. Im Letzteren wird die leichtabbaubare Organik durch Wa- 
schung des Abfalls in einer Waschschnecke herausgelost. Leicht abbaubare Organik 
wird im Kreislaufvvasser, das einer anaeroben Behandlung zugefiihrt wird, konzentriert. 
Problematisch bleiben aber auch hier die Ven/veiizeiten von 2-8 Stunden (in der 
DE 198 46 336 Alwerden 2- 6 Stunden erwahnt) zur Waschung der leichtabbaubaren 
Organik. In der praktischen Anwendung hat sich jedoch gezeigt, dass vorrangig eine 
intensive Waschung mit Kreislaufwasser, und nicht eine hohe Verweilzeit fur eine hohe 
Loserate von leichtabbaubarer Organik verantwortlich ist, wie in dem Hersteller- und 
Dienstleisterkatalog 1997/98, 9. Kasseler Abfallforum, M.I.C. Baeza-Verlag, Seite 12 
beschrieben ist. 

Die Erhohung der VenA/eilzeit setzt den Abfall lediglich einer langeren mechanischen 
Beanspruchung bzw. einer Losung aus. Die Hydrolyse, eine spezielle basen-, oder sau- 
rekatalysierte chemische oder enzymatische Spaltung von Molekulen unter Einbindung 
von Wasser, spielt bei diesem Verfahren eine untergeordnete Rolle, wirksam ist viel- 
mehr die Losung durch Wasser als Losungsmittel. 



wo 2005/051547 PCT/DE2004/002518 



Erst spat hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass eine hinreichende Hydrolyse der 
organischen Fraktion des Abfalls bereits in den Abfallbehaitern, bei der Einsammlung 
und Abfalllagerung bis zur Verarbeitung erfoigt. Es vergehen nicht selten 2-4 Wocfien 
von der Abfallentstehung .bis zur Verarbeitung, In denen eIne Hydrolyse naturlich ab- 
lauft. Eine teclinische Umsetzung dieser Erl<enntnls 1st aus dem Stand der Technik 
nicht bekannt. 

GegenOber den vorgenannten Verfahren zur Behandlung von Abfailen hat sich die 
vorliegende Erfindung der Aufgabe gestellt, stofflich und/oder energetisch venwertbare 
Fraktionen zu erzeugen und dies unter weitgehender Vermeidung der Deponierung und 
einer Optimierung des Abscheidungsprozesses in Bezug auf Durchsatzleistung, Ener- 
gieverbrauch. Verschleifi, Investitionskosten und flexibler Weiterverarbeitung der^^r- 
zeugten Fraktionen. - 

Zur Losung dieser Aufgabe wird das Verfahren nach Anspmch 1 sowie die Vorrichtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens nach Anspmch 35 vorgeschlagen. 

In dem erfindungsgemafien Verfahren wird ein Dreistoffgemisch bestehend aus Was- 
ser, Inertstoffen und Organik In einer dreistufigen Trennanlage In drei Inertstofffrak- 
tlonen und drei Organikfraktionen, sowie eine Fliissigfraktion, die gelSste Stoffe spwie 
feinste Inertstoffe und feine Organikpartikel enthalt, aufgetrennt. 

Die Inertstoffe warden je nach wirtschaftlichen und lokalen Gegebenheiten soweit mit 
Kreislaufwasser und Frischwasser gereinigt. dass sie einer Verwertung zugefOhrt wer- 
den konnen. Speziell bei der Grobfraktion der Inertstoffe ist eine stoffliche VenA/ertung je 
nach nationaler Gesetzgebung fraglich. Diese Fraktion kann entweder direkt oder nach 
einer kurzen Alterungsphase zur Stabilisierung deponiert werden oder in einer weiter- 
gehenden Aufbereitung bis zur Verwertungsqualitat aufbereitet werden. Die abgeschie- 
denen Organikfraktionen kQnnen entweder direkt einer Trocknung, einer Kompostierung 
Oder einer VergSrung zugefQhrt werden. 
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Bei dem erfindungsgemalien Verfahren (siehe Fig. 1) werden, beginnend bel einem 
sehr hohen Trockensubstanzgehalt, in mehreren Stufen Inertstoffe abgeschieden. 
Nachdem die groben Steine (inert 1. Fig. 1) separiert sind, kann die grobe Organlk 
(Organik 1 , Fig. 1 ), die dann entsprechend frel von den Steinen der entsprechenden 
SiebgroBe ist, abgesfebt und danach. da es sicli um grobe Organik handelt, leicht mit 
geringen Wassermengen von Sand und von anhaftender feiner Organik freigespult 
werden. 

Die recliengutahnliche Fraktion (Organik 1) kann dann mit einfachen Presstechniken 
bei geringem Verschleid auf liohe Trockensubstanzgetialte abgepresst werden. 
Dies wird erreicht durch die Abwasctiung von aller felnen Organik, die nur sehr schwer 
abzupressen ist, und aufgrund der Auswaschung des Steingerustes bzw. des Gerustes 
aus Inertstoffen, welciies sonst vorrangig die Presskraft aufnimmt ohne dabei zu einer 
groBen Entwasserung beizutragen. Zur Verbesserung der LSsung von leicht biologisch 
abbaubarer Organik kann vor der Abpressung eine Zerkleinemng mit dem Ziel der Ent- 
saftung durchgefiihrt werden. 

Dieser erste Schritt ist der wichtigste Schritt des gesamten Verfahrens. Durch die hohe 
Abpressung der groben Organik (Organik 1) wird schon in diesem Verfahrensschritt das 
strukturreiche l\/laterial zur energetischen VenA/ertung durch Verbrennung oder Verga- 
sung von der vergarbaren Organik, die sich im Presswasser befindet, abgetrennt. 
Bei entsprechender Pressung ist in einer ersten Pressstufe mit normalen Schnecken- 
pressen mit einem EntwSssemngsgrad von ca. 45 % - 60 % Trockensubstanzgehalt zu 
rechnen. 

In einer 2. Presstufe kann dieses iViaterial (Organik 1) auf 60 % - 75 % Trockensub- 
stanzgehalt abgepresst werden. 

Die organische Fraktion (Organik 1) kann nach der erfindungsgemalien Vorbehandlung 
direkt oder nach einer Trocknung durch Verbrennung oder Vergasung energetisch ver- 
wertet werden. 

DarQber hinaus kann die Organik 1 bei Einhaltung der entsprechenden Grenzwerte zur 
stofflichen VenA/ertung in der Landwirtschaft eingesetzt werden. Dazu ist von Bedeu- 
tung, dass neben der Inertstoffabscheidung und einer entsprechend hohen Abpressung 
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das Rechengut einer batchweisen Trocknung unterzogen wird. Dabei sollte die Trock- 
nung so durchgefuhrt werden, dass eine Hygienisiemng durch entsprechende Tempe- 
raturfuhrung der Trocknung erzielt wird: Nach der Trocknung sollte das Material von 
Storstoffen. entsprechend einer Kompostfeinaufbereitung. befreit und pelletiert werden. 
damit eine gute LagerfShigkeit. Transportfahigkeit und PflanzenvertrSglichkeit des spa- 
ter als Trockendungerpellets einzusetzenden Materials gegeben ist.. 

Nachdem die groben Steine (Inert 1) und die grobe Organik (Organik 1) von der IVlateri- 
alsuspension abgeschieden sind, hat sich der Trockensubstanzgehalt der verbleiben- 
den Suspension stark reduziert. Diese Reduzlerung ist vemrsacht durch das Abschop- 
fen von Trockensubstanz mit hohem Trockensubstanzgehalt wie z. B. der Steine jpit 
einem Trockensubstanzgehalt > 90 % und der abgepressten Organik mit einem 
Trockensubstanzgehalt von > 45 %. Des Weiteren wird zur Spulung der Inertstoffe und 
zur Spulung der Organik zusatzliches Wasser eingesetzt, das zu einer weiteren Redu- 
zlerung des Trockensubstanzgehaltes fuhrt. Aus der verbleibenden Suspension werden 
in der 2. und 3. Stufe des Verfahrens weitere Inertstoffe abgeschieden. 
In der 2. Stufe wird grober und feiner Sand in der Korngrolien von ca. 2-25 mnn.(lnert 
2, Fig. 1) abgeschieden. In dem darauffolgenden Schritt kann uber ein feines Sieb, 
dessen Maschenweite grolier ist als die maximal abzuscheidende Inertstoffgrolie von 
ca'. > 3 mrh; die organische Fraktion abgesiebt werden (Organik 2, Fig. 1 ). Die 
abgesiebte organische Fraktion (Organik 2) wird ebenfalls mit Wasser nachgewaschen 
und abgepresst. Der Sand (Inert 2), der in dieser Stufe abgeschieden wird, wird (iber 
einen Sandabscheider ausgetragen, mit Kreislaufwasser nachgespult und mit klarem 
Wasser nachgewaschen, so dass entsprechend dem Frischwassereinsatz entweder 
eine deponiefahige Inertstoff- Fraktion oder eine venwertbare Sandfraktion entsteht. 
Es folgt zuletzt die 3. Stufe des Verfahrens, in der nun zum ersten Mai eine Pumpe in 
dem gesamten Verfahrensablauf eingesetzt wird. 

Bedingt durch das Abschopfen der verschiedenen Inert- und Organikfraktionen, die 
weitestgehend trocken abgeschieden werden. sowie durch die insgesamt zugefuhrten 
kreislauf- bzw. Frischwassermengen. ist die bel ca. 3 mm gesiebte Suspension nun 
soweit im Wassergehalt gestiegen, dass sie zusammen mit der KorngrSlie < 3 mm und 
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dem Trockensubstanzgehalt zwischen 3 - 8 % ideal fiir einen nachfolgenden klassie- 
renden Hydrozyklon geeignet ist. 

Der Oberiauf des Hydrozyklons enthait die restlichen Felnbestandtelle der Organik, die 
von Felnmineralien befrelt sind. Der Unterlauf des Hydrozyklons enthSIt die abgeschle- 
denen Inertstoffe, die aber aufgrund Ihrer Feinhelt nocli tellweise mit anhaftender Orga- 
nik kontaminiert sind. Diese Feinmineralik kann mittels einer weiteren Aufbereitung. wie 
z. B. durch eine Sortierspirale oder Feinsiebung mit Waschung. auf vepA/ertbare Quali- 
tmen (Inert 3, Fig. 1) gebracht warden. Die organisciie Fraktlon des Siebuberlaufs wird 
einer Feinsiebung be) ca. 50-500 pm zugefuhrt. Der bei der Feinsiebung entstehende 
Filterkuchen (Organik 3. Fig. 1) kann ebenfalls abgepresst werden. Zusatzlich zu den 
insgesamt 6 Fraktionen entsteht ein Kreislaufwasser, das mit geloster Organik durch die 
verschiiedenen Pressungen und Wascliungen angerelciiert ist. 

Damit ist ein groiier Tell der vergarbaren Organik in das Kreislaufwasser Qberfiihrt wor- 
den, wahrend der schlechter vergarbare, strukturreiche Antell in der abgepressten 
Fraktion enthalten ist. Das Kreislaufwasser sollte nun zur Reduzierung der ViskositSt 
durcii ein biologisciies Verfahren konditioniert werden. Wurde das Kreislaufwasser niciit 
behandelt. konnte die Viskositat soweit ansteigen. dass das Kreislaufwasser nicht mehr 
als Trennmedium der Inertstoffabscheidung venvendbar ist. FQr die Behandlung des 
Kreislaufwassers stehen nun anaerobe Abwasserrelnigungsverfahren, wie das Fest- 
bettvergarungsverfahren bzw. das SubmersvergSrungsverfahren mit Biomasseruckhal- 
tung zur Verfugung. 

Dariiber hinaus ist eine gemeinsame Vergaaing des Kreislaufwassers und der Orga- 
nikfraktionen mitTrocken-, Nassvergarungsverfahren fiir feststoffhaltige Suspensionen 
Oder Perkolationsverfahren moglich. 

Eine bessere Losllchkeit der Organik in das Kreislaufwasser kann durch eine thermi- 
sche Konditionierung be! Aufheizung der Suspension auf ca.70 "0 erzeugt werden. 
Gleichzeitig ist jedoch zu beobachten, dass das Presswasser durch die thermische 
Konditionierung einen hdheren CSB und eine hohere Schwermetallriickfracht enthait. 
Dieser Effekt wird mit der vorliegenden Erfindung genutzt, so dass die abgepresste Or- 
ganik, die nicht in die VergSrung gelangt, dekontaminiert wird. wShrend die Belastung 
durch eine thermische Konditionierung gezielt der FlOssigphase zugefuhrt werden kann. 



wo 2005/051547 



.PCT/DE20.04/0025I8 



/ 11 

So wird die kontaminierte Organik durch einen hohen vergarbaren Anteil der gelosten 
Organik stark reduziert und gleichzeitig werden die Schwermetalle durch sine Komplex- 
bildung der Organik wahrend der Vergarung in der Vergarung ausgefalit. Die Schad- 
stoffbelastung 1st dann vorrangig Im Garrest wiederzufinden. Die Organik nach der Ver- 
garung, bei einer reinen Kreislaufwasservergarung, ist somit die Schadstoffsenke des 
Verfahrens. 

Die stoffliche Venvertung der organisclien Fraktionen wird vorrangig In der Landwlrt- 
schaft als Dungemittel und/ oder Bodenverbesserer eingesetzt. Die Organik wird dazu 
entweder in Kompostierungsanlagen kompostiert oder in Vergarungsanlageh vergoren 
und kompostiert oder getrocknet sowie pelletiert und als lose KbmpostschOttung oder 
als Dungepellets eingesetzt. Bei der energetischen Venwertung wird die Organik^yvei- 
testgehend mechanisch entwassert. gegebenenfalls getrocknet und pelletiert und; in 
Vergasungs- oder Verbrennungsanlagen ven/vertet. Fur beide VenA/ertungswege ist eine 
Vorbehandlung mit dem erfindungsgemalien Verfahren vorteilhaft. ^ 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann in Verbindung mit alien bestehenden m^cha- 
nisch-biologischen und thermischen Verfahren, so wie Trocken- und Nassverga- . 
mngsverfahren, Perkolationsverfahren, Hydrolyseverfahren, Kompostierungsverfahren, 
aerobe und anaerobe Abwasserreinigungsverfahren, Membrantrennverfahren zur 
Kreislaufwasserreinigung, Trocknungsverfahren, Pelletierungsverfahren sovyie Verbren- 
nungsverfahren mit lind ohne vorherige Trocknungvorteilhaft. eingesetzt werden. 
Hierbei ist auch die Nachrustung bestehender Aniagen vorteilhaft. Der Kompostabsatz 
einiger Kompostierungsanlagen zur stofflichen Verwertung ist aufgnjnd der 
Schadstoffbelastung des Kompostes oder die Deponierung aufgrund von nationalen 
Verordnungen nicht mehr gesichert. Durch eine NachrQstung mit dem 
erfindungsgemalien Verfahren konnen die Schadstoffgehalte der Organikfraktionen 
gesenkt werden und gleichzeitig die energetische VenA/ertung als Biomasse durch 
Abscheidung der Inertstoffe und Venwendung der Kompostierung zur Trocknung der 
organischen Fraktionen ermoglicht werden. . 
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Die Fraktionen Inert 1, 2 und 3 sollen vorzugsweise stofflich in der Bauindustrie ver- 
wertet werden. Fur die Fraktionen Inert 2 und 3 ist eine stoffliclie Verwertung be! den 
meisten Stoffgemischen gegeben. Die Fraktion Inert 1 erfullt z.B. bei Siedungsabfallen 
ohne weitere Nachbehandlung nicht immer die Qualitat zur stofflichen Verwertung und 
muss daher auf einer Deponie abgelagert werden. Da die Schwerstoffe eine relativ ge- 
ringe biologische Aktivitat aufweisen, entsprechen diese Sciiwerstoffe den meisten na- 
tionalen Kriterien zur Ablagerung von biologisch stabilisiertem Abfall auf Deponien. In 
Einzelfallen kann eine nachfolgende Stabilisierung durchgefuhrt werden. 

Viele organische Gewerbeabfalle mit einem lichen Anteil an biologisch leichtabbaubarer 
Organik konnen oft aufgrund der Schwerstoffbelastung und organischer Grobstoffe 
ohne Vorbehandlung nicht mit einfachen anaeroben Abwasserreinigungsverfahren zur 
Biogasproduktion behandelt werden. Mit dem erfindungsgemalien Verfahren kann die 
erforderliche Vorbehandlung universe!! fur al!e derzeit bekannten organischen Gewer- 
beabfalle von Trester uber Panseninhalte bis zu Guile durchgefuhrt werden. Meist kann 
auf eine Mischung zur Vermeidung von Sedimentationen in Vergarungsanlagen ver- 
zichtet werden. 

Die vorliegende Erfindung stellt demnach ein universelles Verfahren zur Vorbehandlung 
dar, das unabhangig von der Schadstoffbelastung des Abfalls, eine an die lokalen Ge- 
gebenheiten angepasste, flexible Weiterverarbeitung erm5glicht. Die Aufbereitungstiefe 
richtet sich nach den finanziellen und lokalen Gegebenheiten und kann modular aufge- 
baut sein. Die Anpassung der Anlagentechnik an die zukunftigen Qualitatsanforderun- 
gen der Fraktionen fur die Verwertung und Beseitigung sowie an die zukunftige Um- 
weltgesetzgebung sollte durch einfache Erweiterung oder Umstellung der Anlagentech- 
nik moglich sein. 

Zudem sollte im Sinn einer dezentralen Abfallwirtschaft die Anlagentechnik fur mog- 
lichst viele Abfalle einsetzbar sein. Das vorliegende Verfahren sowie die voriiegende 
Vorrichtung eignen sich daher zur Behandlung unter anderem von Siedlungsabfall, Bio- 
abfall. organischen Gewerbeabfailen, Guile, Stralienkehricht, kontaminierten Boden und 
Reststoffen aus kommunaler und ihdustrieller Abwasserreinigung, 
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Das Verfahren sowie die Durchfiihrnng des Verfahrens anhand der erfindungsgemalien 
Vorrichtung werden in den nachfolgenden Zeichnungen schematisch darjgestellt: 

Fig. 1 zeigt in einenn Diagramm die sich verSndernde Zusammensetzung eines 

Stoffgemisches in den einzelnen Verfahrenstufen bzw. Verfalirensschritten 

Fig. 2 zeigt ein Ablaufschema des Verfalirens im Zusamnnenhang mit der zur 

DurchfQhrung erforderliclien Vorrichtung 

BezQglich der in Fig. 1 dargestellten Verfahrensstufen wird auf die EriSuterung weiter 
oben verwiesen. ..^i< 

In Fig. 2 wird die Durchfulirung des Verfahrens beispielhaft anhand der schematisch 
dargestellten Vorrichtung eriautert. 

ZunSchst wird das zu behandelnde Stoffgemisch 1 geringfugig zerl<leinert und zerfasert, 
wodurch eine bessere Abscheidbarl<eit erreicht wird, da durch die geringe Aufiosung 
von Faserstoffen die Visl<ositat des Kreislaufwassers nicht unndtig erhoht wird. Auf eine 
Feinzerkleinerung der Stoffgemische vor dem Eintrag in die erfindungsgemalie Vor- 
richtung kann im Einzelfall auch verzichtet werden, da die Vorrichtung auf eine Stuck- 
grode bis etwa 1 20 mm ausgelegt ist. 

Anschlieflend wird das Stoffgemisch 1 uber einen DosierfOrderer 2, vorzugsweise 
einem Schneckenforderer, einem Mischer4 zugefuhrt. Dabei wird das Stoffgemisch 
bereits im Schneckenforderer mit Kreislaufwasser benetzt und am Austrag in den Mi- 
scher zur Vermeidung von Verstopfungen mit Kreislaufwasser 5, 6 gespult. 

Das bereits befeuchtete Stoffgemisch 3 gelangt in den Mischer. der uber einen Ruhrer 7 
von unten angetrieben wird. Die Ruhrerdrehzahl und der Trockensubstanzgehalt im Mi- 
scher 4 werden Qber die Kreislaufwvasserzufuhr in Abhangigkeit von der Stromaufnahme 
des Ruhrers und der Viskositat des Kreislaufwassers so eingestellt. dass Leichtstoffe 
eingemischt werden und gemeinsam mit der gesamten .Suspension uber einen Unter- 
lauf den Mischer uber einen Forderer 9 veriassen und die nachfolgenden Trennstufen 
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optimiert werden. Das Einmischen der Leichtstoffe wird durch die vorherige Benetzung 
durch die Dosierschnecke 2 und durch eine Qber Strombrecher einstellbare Tromben- 
bildung im Mischer unterstQtzt. 

LStufe: 

Von dem Mischer 4 gelangt die Suspension 8 in den Forderer 9. Der Forderer ist als 
Schneckenforderer mit einem Mindestdurchmesser von ca. 300 mm und einerWendel- 
steigung von ca. 150 mm ausgefuhrt. Der Schneckentrog ist als U-Trog ausgefGhrt und 
hat oberhalb der Schnecke einen freien Querschnitt von ca. 150 mm. Der Schnecken- 
forderer 9 ist im unteren Bereich des IVlischers 4 so angeflanscht, dass die Schwerstoffe 
Qber einen Winkel von ca. 45° in die Schnecke rutschen konnen. Die Suspension wird 
uber den hydraulischen Druck des IVlischers in den Unterlauf gedruckt und gelangt Qber 
einen Aufstromklassierer 10 in eine Siebschnecke 16. Vor dem Erreichen des Auf- 
stromklassierers 10 streicht die Suspension Qber der Schnecke 9 entlang, wobei die 
Schwerstoffe nicht in den Aufstromklassierer 10 mitgerissen werden, sondern Qber die 
langsam laufende Schnecke 9 abtransportiert werden. Da die absinkenden Schwer- 
stoffe noch mit anhaftender und zuruckgehaltener Organik behaftet sind, wird die 
Schnecke 9 im Bereich des Aufstromklassierers 10 mit Kreislaufwasser 1 1 aus der 2. 
Stufe gespult. Die uber den Bereich des Aufstromklassierers 10 mit dem SchneckenfSr- 
derer 9 geforderten Schwerstoffe werden nun mit dem saubereren Kreislaufwasser 12 
aus der 3. Stufe nachgespult. Im Bereich oberhalb des Suspensionsstandes in der 
Schnecke 9 werden die Schwerstoffe mit gereinigtem Kreislaufwasser oder mit Frisch- 
wasser 13 klargespult und aus dem System als erste Inertfraktion 15 in einen Container 
Oder an eine andere Obergabestelle abgeworfen. 

Durch das vorbeschriebene kaskadenartige SpQIsystem, wobei dem Auswaschungs- 
prozess folgend immer saubereres Spulwasser eingesetzt .wird, werden ein geringer 
Verbrauch an gereinigtem Kreislauf- bzw. Frischwasser und hohere Reststoffqualitaten 
erzielt. 

Die uber den Aufstromklassierer 10 ausgetragenen Leichtstoffe 14 werden mit einer 
Siebschnecke 16 bei ca. 30 mm Spaltweite gesiebt. Zur Vermeidung von Schwimm- 
schichten wird die Suspension mit den Leichtstoffen der Siebschnecke 16 uber ein ge- 
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schlossenes Rohrstuck zugefuhrt. Schwimmstoffe werden somit zwangslaufig in den 
Bereich der Schneckenflugel der Siebschnecke 16 unterhalb des Flussigkeitsstandes 
geleitet, gefordert und gesiebt. Zur Verbessemng des Siebergebnisses wird Kreislauf- 
wasser 18 zur Spulung der Siebschnecke 16 zugefuhrt. Im hinteren Teil der Sieb- 
schnecke wird eine Vorpressung der Leichtstoffe 22.1 durchgefuhrt, bevor die Leicht- 
stoffe 22.1 einer Waschpresse 19 Qbergeben werden. In der Waschpresse werden die 
Leichtstoffe mit Frischwasser 20 oder gereinigtem Kreislaufwasser gespult und auf 
hohe Entwasserungsgrade von bis zu 60 % Trockensubstanzgehalt entwassert und als 
Presskuchen oder erste Organikfraktion 22 in einen Container abgeworfen oder einer 
entsprechenden Fordertechnik Qbergeben. 

Die gesiebte Suspension 17 und Presswasser 21 werden ohne Pumpen In ein Al^etz- 
becken 23 geleitet. 

2. Stufe: -j 
In der 2. Stufe des Trennverfahrens gelangt die Suspension 17, 21 in ein Absetz- . 
becken 23, das wie ein Sandklassierer aufgebaut ist. Die Schwerstoffe sinken in die 
Ausfragsschnecke 24, die Leichtstoffe 27 gelangen Qber einen Oberlauf in eine Spalt- 
siebschnecke 29. In der Siebschnecke werden die Leichtstoffe mit Kreislaufwasser 30 
aus der 3. Stufe, mit Frischwasser 31 oder gereinigtem Kreislaufwasser gespult und auf 
bis zu 45 % TS entwassert. Die entwasserte zweite Organikfraktion 32 wird In einen 
Container abgeworfen oder einer entsprechenden Fordertechnik Qbergeben. 

Die in der Austragsschnecke 24 abgeschiedenen Schwerstoffe werden uber ein Kaska- 
den-Spiiisystem erst mit Kreislaufwasser 25 und dann mit gereinigten Kreislaufwasser 
Oder Frischwasser 26 von Leichtstoffen gesaubert, gespult und als zweite Inertfrak- 
tion 28 In einen Entwasserurigscontainer oder eine nachfolgende Fordertechnik ausge- 
tragen. 

Die gesiebte Suspension 33 mit einer KomgrSSe klelner 3 mm wird in einen Flltratbe- 
halter 34 geleitet. 
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3. Stufe: 

Aus dem Filtratbehalter der 2. Stufe wird eine pumpfahige Suspension 51 entweder 
Dber eine Kreiselpumpe 55 als Kreislaufwasser zur Spulung zurQckgefQhrt oder uber 
eine weitere Kreiselpumpe 35 einem Hydrozyklon 36 aufgegeben. Die uber das Tauch- 
rolir des Hydrozyl^lons ausgetragene Suspension 37.1 enthSIt noch absiebbare organi- 
sche Faserstoffe und Partikel. die uber ein Vibrationssieb 43 zweistufig, erst bei ca. 200 
pm und dann bei ca. 50 pm gesiebt werden. Zur Verbesserung der Slebqualitat kann 
das Sieb gespult warden. Der Siebkuchen 44, der statisch auf ca. 20 % Trockensub- 
stanzgehalt vorentwassert ist, wird uber eine Schneckenpresse 45 auf ca. 40 % 
Trockensubstanzgehalt nachentwassert und als Presskuclien oder dritte 
Organikfraktion 49 ausgetragen. Das Presswasser 46 gelangt in einen 
Sammelbehalter 47 und wird dann uber eine Pumpe 48 wieder dem Sieb 43 zugefuhrt. 
Die gesiebte Suspension 50 gelangt uber Schwerkraft in einen Filtratbehalter 52. 

Die Schwerfraktion 37.2 aus dem Hydrozyklonunterlauf wird Ober eine Sortierspirale 38 
nachgereinigt. Aufgrund der speziell einzustellenden Stromungsverhaltnisse in der Sor- 
tierspirale 38 wird Kreislaufwasser 58 zugefuhrt. Die gereinigte Schwerfraktion wird in 
ein Beruhigungsbad mit Sandaustrag 39 geleitet. wahrend die mit Organik verunreinigte 
Schwerfraktion 42 uber den Filtratbehalter 34 der 2. Stufe wieder zum Hydrozyklon zu- 
ruckgefuhrt wird. Das Waschwasser 41 wird ebenfalls in den Filtratbehalter 34 der 

2. Stufe geleitet. Die verbleibende Schwerfraktion wird nach einer Waschung mit 
Frischwasser 37.3 uber eine Schnecke 39 entwassert und als dritte Inertfraktion 40 
ausgeschieden. 

Das Oberschusswasser wird uber einen Uberlauf aus dem Filtratbehalter 52 der 

3. Stufe als Abwasser 53 einem Kreislaufwasserreinigungssystem zugefuhrt, welches 
das Kreislaufwasser soweit reinigt, dass es wieder als Trenn- und Waschwasser ein- 
setzbar ist. 

Im Bedarfsfall kann das gesamte System uber einen Warmetauscher 56 aufgeheizt 
werden. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur nassmechanischen Behandlung eines Stoffgemisches, insbeson- 
dere von Abfall jeder Art. bestehend aus Inertstbffen, Wasser sowie organischen 
Stoffen mit einem wasserloslichen und biologisch umsetzbaren Antell, wobei Was- 
ser als Lose-. Wasch- und Trennmittel eingesetzt wird, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t . 

dass zunachst das Stoffgemisch in einem Mischer (4) kontinuierlich mit Wasser als 
Trenn- und Waschmittel gemischt wird, ohne Bestandteiie des Gemisches abzu- 
sclieiden. bis ein Trockensubstanzgehalt von 15 % bis 25 % eingestellt ist. 
dass in einer 1 . Stufe 

das Stoffgemisch aus dem Mischer (4) mit einem FSrderer (9) ausgetragen 
wird, wobei durch die Zugabe von Wasser (11,12) die leichten Bestandteiie 
in einem Fest-/FIQssiggemisch mit einem Trockensubstanzgehalt von 10 % 
bis 20 % gelSst bieiben, wShrend die schweren Bestandteiie sich absetzen 
und mit dem Forderer als erste Inerte Schwerfraktioh (15) mit einer KomgSRe 
von > 25 mm separiert werden, 

aus dem verbleibenden Fest-/Flussiggemisch (14) organische Leichtstoffe 
einer Korngrofie von 30 bis 120 mm als erste organische Leichtfraktlon (22) 
abgesiebt, nachgewaschen und gepresst werden. 

dasis in einer 2. Stufe 

aus der verbleibenden Suspension mit einem eingestellten 
Trockensubstanzgehalt von 6 % bis 12 % zunachst inerte Schwerstoffe (28) 
einer KorngroUe von 2-25 mm durch Schwerkraft und anschlieliend weitere 
organische Leichtstoffe (32) einer KomgrQUe von 3 bis 30 mm durch Siebung 
und Spiilung abgeschieden werden, 

dass in einer 3. Stufe . 

aus der verbleibenden Suspension mit einem eingestellten 
Trockensubstanzgehalt von 3 % bis 8 % weitere inerte Schwerstoffe (40) 
einer Komgrofle < 2 mm durch Zentrifugalkrafte und danach weitere 
organische Leichtstoffe (49) einer KomgroUe von 150 pm bis 3 mm durch 
Siebung und Spiilung abgeschieden werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der 1. bis 3. Stufe 
als Lose-, Wasch- bzw. Trennmittel Frischwasser oder Kreislaufwasser bestehend 
aus unbehandeltem und/oder gereinlgtem Fiitrat bzw. Abwasser der 2. und/oder 3. 
Stufe eingesetzt wird. 

3. Verfaiiren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Vorstufe des Mischens das Stoffgemisch mit einem Dosierforderer (2) in den Ml- 
scher (4) eingetragen wird und bereits in dem Forderer (2) zur Verbesserung der 
Benetzungseigenschaften des Stoffgemisches und zur Vormischung Wasser, vor- 
zugsweise Kreislaufwasser, zugegeben wird. 

4. Verfahren, nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der 1. Stufe der Austrag (8) aus dem IVlischer (4) uber einen Schneckenforde- 
rer (9) getrennt wird, der im oberen Bereich genOgend freie Querschnittsflache 
aufweist, so dass ein Teil, vornehmlich bestehend aus Leichtstoffen, oberhalb der 
Schnecke direkt in einen Aufstromklassierer (10) abgezogen wird und ein anderer 
Teil, vornehmlich bestehend aus Schwerstoffen, weiter mit Spulwasser (13) von 
Leichtstoffen befreit und durch den Schneckenforderer (9) ausgetragen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der 1. Stufe die 

Leichtstoffe (14) uber den hydraulischen Druck durch den Fullstand im Mischer (4), 
den Vordruck uber die Spulwasserpumpen (54, 55) sowie die Frischwasserzu- 
fuhr (13) uber den Aufstromklassierer (10) in die Siebung (16) ausgeschleust wer- 
den. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der 1. Stufe die 
Schwerstoffe im Forderer (9) mit Fiitrat der 2. Stufe (11) und gereinigtem Fiitrat der 
3. Stufe (12) sowie mit Frischwasser (13) kaskadenformig gespult werden, wobei 
die sich absetzenden Schwerstoffe von der gelosten Organik, den Leichtstoffen 
und den feineren Schwerstoffen befreit werden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der 1. Stufe zusatz- 
lich Druckluft zum Spulen der Schwerstoffe im Forderer (9) eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die in der 
1. Stufe aiisgetragenen inerten Schwerstoffe (15) direkt oder nach einer Nachrotte 
bzw. Alterung deponiert werden. 

9. Verfahren nach den Anspruchen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die in der 
1. Stufe ausgetragenen inerten Schwerstoffe (15) Qber einen Brecher zerkleinert 
werden und nach der Zerkieinerung entweder dem Stoffgemisch der 2. Stufe, bei 
einer Zerkleinerung von kleiner 15 mm, oder dem Stoffgemisch der 3. Stufe, bei 

. . einer Zerkleinerung von kleiner 3 mm, zur weiteren Reinigung beigefOgt werden, 
wobei vor der Zerkleinerung Metalle uber einen IVIetallabscheider abgetrennt wer- 
den. 

10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der 1. Stufe die 
Leichtstoffe (14) mit gereinigtem Filtrat der 3. Stufe (18) und/oder mit Frischwasser 

. wahrend. der Siebung (16) gespQIt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der 1. Stufe die 
gesiebten Leichtstoffe (22.1) durch eine ein- oder mehrstufige mechanische Ent- 
wasserung entwSssert werden. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Leicht- 
stoffe (22.1) vor der Abpressung (19) zerkleinert werden, so dass u. a. ein hSherer 
Entwasserungsgrad von biogenen organischen Bestandteilen erzielt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Filtrate (17, 21) der 1. Stufe uber den hydraulischen - Druck in ein Absetz- 
becken (23) der 2. Stufe gelangen. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet. dass in der 2. Stufe die 
Filtrate {17. 21) der 1. Stufe in einem FSrderer (24) mit Luft und/oder mit Filtrat aus 
der 3. Stufe (25) und/oder mit Frischwasser (26) kaslcadenformig gespQIt werden, 
wobei weitere Schwerstoffe (28) von der gelQsten Organil^, den Leichtstoffen sowie 
den feineren aniiaftenden Sciiwerstoffen befreit werden, 

15. Verfaliren nach Anspmcfi 14. dadurch gel<ennzeichnet dass die Ober einen Gber- 
lauf aus dem Absetzbecl<en (23) abgezogenen Leichtstoffe (27) in ein Sieb (29) 
geiangen, wo sie gesiebt, gespQIt und abgepresst werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, dass die mittels des Sie- 
bes (29) abgeschiedenen Leichtstoffe (27) durch eine ein- Oder mehrstufige me- 
chanische EntwSsserung entwassert werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzelchnet. dass das 
Filtrat (33) der 2. Stufe zunSchst in einen Filtratbehalter (34) gelangt und von dort 
in der 3. Stufe einem Hydrozyklonen (36) zugeftihrt wird. mittels welchem. je nach 
Trockensubstanzgehalt und Viskositat des Filtrates. Schwerstoffe einer KorngrSlie 
bis zu 50 - 1 50 pm abgeschieden werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzelchnet, dass der Unterlauf (37.2) 
des Hydrozyklons durch eine Sortierspirale (38) unter Zugabe von KreislaufWas- 
ser (58) klassiert und gewaschen wird, wobei die gereinigte Schwerfraktion uber 
ein Absetzbecken mit Schneckenaustrag (39) durch Spulung mit Frischwas- 
ser (37.3) gewaschen und entwassert wird sowie die mit Organik belastete 
Schwerfraktion und das Waschwasser (41) in den Filtratbehalter (34) der 2. Stufe 
zuruckgefuhrt wird. 



1 9. Verfahren nach Anspruch 1 7, dadurch gekennzelchnet. dass der Unterlauf (37.2) 
des Hydrozyklons uber ein Vibrationssieb mit FrischwasserspQIung gewaschen 
und entwassert wird. 
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20. Verfahren nach Anspmch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Oberlauf (37.1 ) 
des Hydrozyklons einem Vibrationssieb (43) zugefuhrt wlrd. die abgesiebten Parti- 
kel mit Frischwasser und/oder Filtrat gespult werden, der voreingedickte Filterku- 
chen (44) iiber eine Schneckenpresse (45) mechanisch entw§ssert wird und das 
Presswasser In das Vibrationssieb (43) zurQckgefuhrt wird. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtrat (50) aus 
dem Vibrationssieb (43) zur Reduzlerung der Viskosltat, bedlngt durch die Anrei- 
cherung von geloster Organik, vollstandig oder teilwelse aerob Oder anaerob be- 
handelt wird und anschlieRend als Kreislaufwasser dem Verfahren wieder zuge- 
fOhrtwird. 4 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass das Filtrat (50):einem 
weiteren Filtratbehalter (52) zugefuhrt wird, wobei die Venveilzeit des Filtrats (50) 
in diesem Behaiter, wie auch die Verweilzeit des Filtrats (33) der 2. Stufe in denn 
dem Hydrozyklonen vorgeschalteten Filtratbehalter (34) durch eIne entsprechende 
Dimensionienjng der Behaiter so gewahit wird, dass eine Hydrolyse der Filtrate 
erfolgt.' • , 

23. Verfahren nach Anspruch 22. dadurch gekennzeichnet, dass ein Teilstrom des 
Filtrats (53) aus dem Filtratbehalter (52) Dber eine anaerobe Abwasserbehandlung 
gereinigt wird und der gereinigte Ablauf aus der Abwasserbehandlung als Kreis- 

" laufwasser wieder im Verfahren genutzt wird, wobei durch einen niedrigen pH- 
Wertdes Kreislaufwassers eine hohere Loslichkeit der organischen Fraktion erzielt 
wird. ' 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 21 bis 23. dadurch gekennzeichnet. dass 
das aerob oder anaerob behandelte Filtrat der 3; Stufe vor RQckfuhrung in das 
Verfahren als Kreislaufwasser Qber Mikro^, Nanoflltrations- oder Umkehrosmose- 
systeme von Schadstoffen und/oder von Salzen befreit wlrd, wobei durch das ge- 
reinigte Kreislaufwasser die Schadstoffkonzentration des Stoffgemlschs im Verfah- 
ren reduziert wird. 
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25. Verfahren nach einem der AnsprOche 21 bis 24. dadurch gekennzelchnet, dass 
das Kreislaufwasser (57) vor RQckfQhrung in das Verfahren Ober einen Warmetau- 
scher (56) bis auf 30 - 85»C zur Verbesserung der Trennleistung des Gesamtsys- 
tems, des Entwasserungsgrades der Organikfraktionen. der LSslichkeit der ver- 
garbaren Organik und der Hygienisierung der Einzelfraktionen sowie zur Einstel- 
lung der fQr die VergSrung von Abwasser (53) und/oder von den Leichtstofffraktio- 
nen (22. 32, 49) erforderlichen Temperatur von 35»C oder 55°C aufgewarmt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet. dass fiir 
die Vergarung des Abwassers (53) sowie ailer oder einzelner Leichtstofffraktio- 
nen (22. 32, 49) ein aus dem Stand der Technik bekanntes Verfahren, insbeson- 
dere das Trockenvergarungsverfahren als auch das NassvergSrungsverfahren, 
eingesetzt wird. 

' 27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die in der 1 . bis 3. 
Stufe abgeschiedenen Leichtstofffraktionen (22. 32. 49) bei der Vergarung auf 
einen vorbestimmten Entwasserungsgrad eingestellt und einer Nachzerkieinerung 
unterzogen werden. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die 
in der 1. bis 3. Stufe abgeschiedenen Leichtstofffraktionen (22, 32, 49) einer Hyd- 
rolyse und/oder einer Perkolation zugefuhrt werden, wobei die Leichtstoffe nach 
der Hydrolyse oder Perkolation bessere mechanische Entwasserungseigenschaf- 
ten aufweisen. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 28. dadurch gekennzeichnet. dass die 
in der 1. bis 3. Stufe abgeschiedenen Leichtstofffraktionen (22, 32, 49) weitestge- 
hend mechanisch entwassert werden und/oder fQr die energetische oder stoffliche 
Verwertung als Trockendunger thermisch oder thermisch-biologisch nachbehan- 
delt und getrocknet werden. 
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30. Verfahren nach Anspaich 29, dadurch gekennzeichnet, dass die thermisch 
getrockneten Leichtstofffraktionen (22, 32, 49) nach einer Pelletierung zur Verbes- 
serung der Pflanzenvertraglichkeit als Trockendungerpellets eingesetzt werden. 

31 . Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die getrockneten 
Leichtfraktionen (22, 32, 49) als Pelletierhilfsmittel fur die Pelletierung von Ersatz- 
brennstoffen wie Verpackungsabfallen oder aufbereitetem SiebQberlauf aus me- 
chanisch-biologischen Aufbereitungsanlagen eingesetzt werden, wodurch gleich- 
zeitig die Thermostabilitat der Brennstoffpellets beim Einsatz in Schachtverga- 
sungsverfahren verbessert wird. . . , 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 31. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schlamm aus der aeroben oder anaeroben Kreislaufwasserbehandlung aufg|rund 
einer verbleibenden Schadstoffbelastung getrennt von den gereinigten Leichtstoff- 
fraktionen (22. 32, 49) verwertet wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die 
nach der 3. Stufe im Filtrat verbleibenden Feinstschwerstoffe und verbleibende 
Feinstorganik zusammen mit dem Schlamm aus der Reinigung des Kreislaufwas- 
sers abgeschieden vyerden. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerung der Kreislauf-, Frisch- und Abwassermengen in Abhangigkeit von der 
Viskositat des Kreislaufwassers und der Stromaufnahme des Mischers (4) erfolgt. 

35. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorgenannten 
Anspruche, bestehend aus der Hintereinanderschaltung 

eines Dosierforderers (2), eines Mischers (4), eines Schneckenforderers (9), 
eines Aufstromklassierers (10), einer Siebeinrichtung (16) und einer 
. Presse (19) . 
- in einer 1. Verfahrensstufe 
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eines Absetzbeckens (23), einer Austragsschnecke (24), einer 
Siebeinrichtung (29) und eines Flltratbehalters (34) 

- in einer 2. Verfahrensstufe 

einer Kreiselpumpe (35), eines Hydrozyklons (36), eines 
Vibrationssiebes (43) und einer Schneckenpresse (45) sowie, anschiieliend 
an den Hydrozyklon, einer Sortierspirale (38), eines Beruhigungsbades mit 
Sandaustrag (39) 

- in einer 3, Verfahrensstufe 

36. Vorrichtung nacli Anspmch 35, dadurch gekennzeichnet, dass der Dosierforde- 
rer (2) der 1 . Verfahrensstufe ein Schneckenforderer ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass der l\/Iischer (4) der 
1. Verfahrensstufe als stehender Behalter mit einem vorzugsweise von unten an- 
getrlebenen Ruhrer (7) ausgefOhrt ist, wobei der Austrag der Suspension im unte- 
ren Bereich des IViischers vorgesehen ist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schneckenforderer (9) der 1. Verfahrensstufe einen l\4indestdurchmesser von 
300 mm und eine Wendelsteigung von etwa 150 mm sowie im oberen Bereich 
einen freien Querschnitt von etwa 150 mm besitzt. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Siebeinrich- 
tung (16) der 1. Verfahrensstufe eine Siebschnecke ist, die neben der Sieb- und 
Waschfunktion auch eine Pressung der Leichtstoffe (22.1) durchfuhrt. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Presse (1 9) der 
1 . Verfahrensstufe aus einer oder mehreren Schneckenpressen besteht. 

41 . Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass das Absetz- 
becken (23) der 2. Stufe den Aufbau eines Sandklassierers aufweist. 
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42. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet. dass die Siebeinrich- 
tung (29) der 2. Verfahrensstufe eine Siebschnecke mit Spaltsiebkorb zur Siebung, 
SpOlung und Abpressung der Leichtstoffe (27) ist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass das Vibrations- 
sieb (43) der 3. Verfahrensstufe eine Maschenweite von 40-500 pm aufweist. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass das Vibrations- 
sieb (43) der 3. Verfahrensstufe mehrstufig ausgebildet ist, vorzugsweise drei 
Siebstufen besitzt. in denen Siebungen von 500 pm, 150 pm und 40 pm, durch- 
fuhrbarsind. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass in der 3. 
Verfahrensstufe entweder ein Absetzbecken mit Schneckenaustrag (39) Oder ein 
Vibrationssieb nnit FrischwasserspQIung zur Waschung und Entwasserung der aus 
der Sortierspirale (38) abgeschiedenen Schwerefraktion eingesetzt wird. 
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